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Abschrif t 

Patentschrif t 

Steuerungs- und Uberwachungseinrichtung ftir ein- 

und mehrstufige Kolben-, Rotations- und Turboverdichter 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Steuer- und Regel- 
eimrichtungen zur vollautoraatischen Uberwachung von Kolben-, 
Rotations- und Turboverdichtern. Es sind bereits Verdichter 
bekannt, bei denen die Aussetzerregulierung durch Druckschalter 
er£olgt, d. h. daQ je nach Druckluf tbedarf der Verdichter zu- 
bzw. abgeschalten wird. Eine solche Vorrichtung hat den Vor- 
teil, daC bei Leerlauf kraf tbedarf das Schmierol und das Kiihl- 
v/asser wahrend der Stillstandszeit gespart werden und eine Ver- 
schlechterung des Leistungsf aktors des Motors verhindert wird. 
Es hat jedoch den ITachteil, daS, ura die An:;ahl der Schaltungen 
nicht zu groB werden zu lassen, die Differenz zwischen dem 
maximal en und miniraalen Druck grofi gewahlt werden muG bzw. daI3 
bei geringer Schaltdif f erenz ein aufierordentlich groSer Wind- 
kessel erforderlich wird. Perner ergibt sich in Zeiten hohen 
Dinckverbrauchs der ZTachteil, daf3 die Still standszeiten so kurz 
ausf alien, dafi sie lediglich noch eine storende Unterbrechung 
der mechanischen Punktion imd eine unnotigc Inanspruchnalime dor 
olektrischen Schalteinrichtungen darstellen, raithin eine wirk- 
liclie Ersparnis an Betriebsruitteln nicht eintritt* 

Perner 1st das Prinzip der Leerlauf regulierung bekannt, bei dem 
die Porderung des Verdichters durch AbschlieBen des Saugstutzens 
bei gleichzeitiger Entlastung des Druckstutsens mit Hilfe der 
Ilegulierventilspindel herbeigefuhrt wird. Bei Kolbenverdichtern 
werden mittels Greixersteuerung die Ansaugventilplatten abge- 
hoben. 

Dor Einbau von Llanometern dient zur Uberwachung des Druckes in 
Druckluf tnetz • 

In der Hegel eri'olgt die Kontrolle des Kuhlwasserumlauf s, der 
Kuhlwac;sei?tGinperatur uowie dex* Temperatur der Hoch- und Ilieder- 
(Jttiokobufe, der Temperatur der KreuzkopiTuhrung, der Hauptlager, 
des Oluinlaufs und dor Dlmenge durch standig anwesende Kom- 
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pressorenwarter. Die Erfahrung hat gelehrt, daB trotz lauf ender • 
Uberwachung die mechanische Betriebssicherheit hMufig nicht 
gew'ahrleistet ist, da insbesonder die stfindige Temperatur- 
Uberwachung an raehreren Stellen durch eine Person unmbglich 
ist und somit entsprechende Schaden nicht rechtzeitig zu er- 
kennen sind. 

Bei steigenden Temperaturen in der Hbch- bzw. Niederdruckstufe 
kann bei Rotations- bzw. Kolbenverdichtern nicht sofort bzw. erst 
nach eingehender Untereuchung festgestellt warden, ob dies auf 
defekte Ventilplatten, auf Unterbrechung bzw, Reduzierung des 
KUhlwasserumlaufs oder erhb"hte Bihlwassertemperatur zuriickzu- 
f Uhren ist . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mittels Kombination 
von Kontaktmanometern 34, OHermostaten oder Kontakt the rmome tern 3.5, 
Wasser- oder dldurchf luflschaltern oder Durchf luBelektroden bzw. 
fotoelektriechen Lichtschranken 12 bzw. 28 die automatische Ver- 
dichtersteuerung und -iiberwachung sowohl in der Station selbst 
als auch an sonstig geeigneten standig besetzten Betriebspunkten, 
z. B. Dispatcherraum, Betriebaschutz, Telef onzentrale, Werkstatt 
usw. selbsttatig ohne jegliche manuelle Bedienung zu gewShr- 
leisten. Damit soil nicht nur die Einsparung von Arbeitskraf ten 
bewirkt, sondern insbesondere gleichzeitig die mechanische Be- 
triebssicherheit von Kompressorenstationen erhoht werden. Perner 
gestattet die Verwendung von Pallklappenrelais, die rait den je- 
weiligen uberwachungsorganen ira Steuerstromkreis gekoppelt sind, 
die Abgrenzung der evtl. auftretenden Storung insofern, als 
durch optische Anzeige am Pallklappenrelais eichtbar wird, ob 
der KUhlwasserzuflufi unterbrochen wird, die Olschmierung aus- 
setzt, unzulassige Temperaturerhohungen an den Lagern eowie an 
der Hoch- oder Niederdruckstuf e eingetreten Bind, usw. 
Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelSst, daB alle tfber- 
wachungsorgane (Kontaktthermometer, Kontaktmanometer, Ol- 
Bchwimmerschalter, gegebenenf alls Durchf lufischalter und Waeser- 
durchflufielektroden rait den jeweile dazugehb'rigen Pallklappen- 
relais) in Reihenschaltung im Steuerstromkreis des Verdichters 
anzuodjlrnen sind. 

Perner ist durch den Einbau eines Betriebsartenwahlschalters 
die Mbglichkeit uu geben, in der Stellung "Entriegelt" jeden 
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Verdichter je nach Bedarf einzeln vollautomatisch zu fahren, 

in der Stellung "Verriegelt" zwei oder mehrere Verdichtei- voll- 
automatisch im Block zu fahren (hierbei ist zu bemerkeai, daS je 
nach Prefiluf tbedarf , gesteuert iiber Kontaktmanoraeter und Zeit- 
relais, ein* zwei oder mehrere Verdichter selbsttatig zu- bzw. 
abge8chaltet ' werden konnen), und in der Stellung "Aus" alle 
Verdichter vom elektrischen Leitungsnetz zu trennen, aleo ab- 
zuschalten. Am Zwischenkiihler ist in der verge sehenen Therrno- 
metertasche ein Thermostat bzw. elektrisches Kontaktthermoneter - 
moglichst mit fest einge8chmolzenen Kontakten - einzubauen, 
welches auf eine bestimmte Tempera tur eingestellt v?ird und bei 
Erreichen die ser Maximaltemperatur uber das dazugehorige Pall- 
klappenrelais den Verdichter abschaltet. 

Die Temperaturttberwachung der Hoch- und ITiederdruckstuf e wird 
durch Binbau von Therraostaten oder Kontakt the rraome tern - mog- 
lichst mit fest eingeschmolzenen Kontakten - an den vorgesehenen 
Thermometertaschen, die sich sowohl an der Hoch- als auch an 
der Hiederdruckstuf e befinden, gewahrleistet. Bei Erreichen der 
eingestellten Maximaltemperatur wird der Verdichter uber das 
dazugehHrige Fallklappenrelais abgeschaltet. 

Die Tempera turiiberwachung der Hauptlager wird durch Einbau von 
Thermostaten oder Kontakttlfbmometern - moglichst mit fest einge- 
schmolzenen Kontakten - in vorzusehende Thei*monetertaschen 
an einer Lagerschale -gewShrleistet. Bei Erreichen der einge- 
stellten Maximaltemperatur wird der Verdichter iiber das dazuge- 
hbrige Pallklappenrelais abgeschaltet. 

Bei Verdichtern rait Kreuzkopfbahn ist zur Temperaturiiberwachung 
ein Thermostat oder Kontaktthermometer - moglichst mit fest ein- 
geschmolzenen Kontakten - an der Rippe der Kreuzkopf fUhrung ein- 
zubauen. Bei Erreichen der eingestellten Maximaltemperatur v/ird 
der Verdichter uber das dazugehorige Pallklappenrelais abge- 
schaltet. 

Zur ttberwachung der Ventil bei Kolbenvex-dichtern wird auf der 
ITiederdruckseite des Verdichters an Stelle des in der Regel dort 
vorhand enen ITormalmariometer in Kontaktthermoneter mit Unter- 
und Oberwert kontakt eingebaut, welches bei auf tretendera tlber- 
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bzw. Unterdruck den Verdichter abschaltet. Beim Defektwerden 
einer Ventilplatte im Hiederdruck- bzw, Hochdruckteil tritt 
in der Iliederdruckstuf e - und damit an dem dort angeschlossenen 
Kontakt thermometer - entsprechend ein Unter- bzw. tJberdruck auf . 
Bei Ein- oder Zweimaschinenbetrieb - raeist in kleinen Anlagen - 
geniigt unter Umstanden zum Anzeigen def ekter Ventilplatten eine 
optische und akustisclie Warnung, welche- ebenf alls vom Kontakt- 
monometer ausgelost wird. Dies ist insofern vorteilhaf 1 , da 
der Oder die Verdichter noch so lange in Betrieb bleiben konnen, 
bis der Produktionsablauf entsprechend umorganisiert werden kann. 
Evtl. kann auch jede Ventilplatte durch Anbringen eines Otermostaten 
Oder Kontaktthermometers am Ventilplattenteller separat Uberwacht 
y werden. 

" Der Kuhlwasserumlaiif ist bei Kolben- und Rotationsverdichtern 
dadxirch zu uberwachen, daB am Kuhlwasseraustritt in das Lei-' 
tungsrohr eine Wasserdurchf luBelektrode oder ein schwimmerge- 
steuerter Wasserdurchf luflschalter oder ein WasserdurchfluBmengen- 
messer einzubauen ist, welche durch das im AnlaGgerat vorge- 
sehene Zeitglied erst nach erfolgtem Verdichteranlauf in Be- 
triebsbereitschaft gesetzt werden. Bei auftretenden Storungen 
irn Kuhlwasseruralauf, d. h. bei Unterbrechung des Kiihlwasserdurch- 
flusses, wird der Verdichter iiber das zugehorige Fallklappen- 
relais abgeschaltet . Die Kuhlwasserzuleitung wird mit Hilfe eines 
Hubmagnetventils beim Anf ahren des Verdichters geoffnet und bei 
Aufierbetriebnahme desselben geschlossen. 

^ Bei Triebwerkschmierung v/ird der Olumlauf mit einem OldurchfluS- 
schalter oder einem Kontakt manometer, welches an Stelle des in 
der Kegel vorhairenen nanometers zu verwenden ist, uberwacht. 
Ist die Schmierstof f zufuhrung uriterbrochen oder der Hindestdruck 
untercchritten, so erfolgt selbsttaige Abschaltung des Verdichters 
iiber das entsprechende Fallklappenrelais. 

Bei Verdichtern mit Tropfolern kann sur tJberwachung der ordnungs- 
gemaSen Punktion desselben eine f otoelektrische Licht schranken-- 
steuerung, gekoppelt Kit einem Zeitglied, welches den Steuer- 
stromkreis auftrennt, wenn der Tropfoler iiber die zulassige 
Zeitdifferenz hinaus nicht arbejttet , yorgesehen werden. Un das 
ITachfiillen der Schniermittel in groBeren Zeitabstanden zu ernog- 
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lichen, ist den vorhandenen Schmierstof fbehal tern ein Zusatz- 
behalter rait je nach Verdichterart grSBtmoglichstem Fasaunga- 
vermSgen zuzuordnen. (Dies gilt fur die Zylinder- als auch fUr 
die Triebwerkschmie rung) . Die tfberwachung dea Schmierstof fvorrata 
erfolgt dadurch, daB am BehSlter ein schwimmergesteuerter Schalter 
anzubringen ist, der bei Schmierstof fmangel den Verdichter iiber 
daa dazugehbrige Fallklappenrelais abschaltet. 

Hachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung be- 
schrieben. 

Fig. : 1:stellt den Wirkschaltplan einer automatisch gesteuerten 
und ferniiberwachten Verdichteranlage , bestehend aus 
2 Kolbenverdichtern, 

Fig. 2: den Stromlauf plan fUr die gleiche Anlage dar. 

Ss bedeuten in Fig. 1 (Wirkschaltplan): 

Pos c : 

1 u. 16: Hilfsschiitz (schaltet Kompressoren bei Stbrung 

ab, Impuls hierzu geben die Uberwachungsorgane) 

2 u. 22: ITet^schiitze (mit thermischer und Kurzschlufischnell- 

auslbsung) 

3 u. 23: Stern-Dreieckscliutze 

4 u. 24: fceitrelais fur Sterndi-eieckschUtze (3 bzw. 23) 

5 u. 25: Koiapressoi'-Antriebsraotore 

S u« 17: Zeitrelais rait Abf allverzbgerung 

7 u. 19: Schaltschiitze mit "therm. Auslosung fur Hubmagnet- 

Entlastungsventil • 
u u. 21: Hilfsschiitze (dienen zum Abschalten des akustischen 

Signal s/Hupe) 

9 : Sphwirnmergesteiierter Schalter am Schmierstof fzusatz- 

behiilter 

10 : Pake t schalter (Umschalter mit den Schaltstellungen 

"Verriegelt", "Aus" ^'Bntriegelt") 

11 u. 26: ' Hubnagnet fUr Entlastungsventil 

12 u. 2b: \7asserdurchfluBschalter 

13 u. 27: ElektroraagnetventJ^e gi^^Uj^\ygser 
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Pos. i 

14 u. 20: Hilfsschtitze fUr Signalgabe 

Poe» 15 i Zeitrelais mit AnzugsverzUgerung (schalt t den 

Kompreseor II ab f wenn der Druck im Druckkessel langer 
als 10 min Uber 6,3 at aneteigt) 

29 i Signalhupe (fUr StSrung) 

30 t Signallampen (fUr Lauf kontrolle und Storung) 

18 I Hilfsschiitz (dient zum Einschalten des Kompressors II 

Uber Kontaktmanometer) 

31 u. 32i Kontaktmanometer 

33 r Fallklappenrelais (Sichtmelder) 

34 i Kontaktmanometer 

35 t Thermostate oder Kontaktthermometer (dlent zur Uber- 

wachung der Lager, Hoch- und Niederdruckstufe usw.) 

36 i Zeitrelais mit AnzugsverzSgerung (Bereitschaf tsrelais 

fur Zusatzkompressor) 

Der Verdichter I arbeitet als Grundlastkompressor, wahrend der 
Verdichter II ale Zueatzkompressor zu betrachten 1st, Zwischen 
Grundlast- und Zusatzkompressor 1st ein Paketschalter vorzusehen, 
der es ermiSglicht, in Stellung "Verriegelt" beide Verdichter voll- 
automatisch im Block, in Stellung "Entriegelt" nach Bedarf jeden 
Verdichter einzeln zu fahren, und in Stellung "Aus" beide Ver- 
dichter vom Nets zu trennen, also abzuschalten. 

Es sei erwahnt, daQ der GrQfle des Verdichters entsprechend das 
zweckmfifligste AnlaBgerSt fUr die selbsttStige Zu- bzw. Abschaltung 
zu wShlen ist, z # B. selbsttatiger Motorschutz-Sterndreieckschalter- 
oder flir groBere Einheiten einen Schiitzenselbstanlasser oder einen 
Walzenselb8tanlasser mit Hilf smotorantrieb. 

Den Uberlastungsschutz des Antriebsmotors Ubernimmt das Anlafl- 
gerSt, indem es mit einer entsprechenden thermiechen Sicher- 
heitsauslSeung zu verBehen lat. 

Der Kurzschluflschutz kann entweder vom AnlaBgerat, von einem 
magnetischen SchnellauslSser oder von den ihm vorgeschalteten 
Sicherungen Ubernommen werden # 

Der Kompressor I arbeitet als Grundlastkompressor stSndig* Der 
Kompressor II wird als Zusatzkompressor jejnach Druckluf tbedarf 
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automatisch zu- bzw. abg schaltet. Tritt an einem laufenden 
Verdichter eine StSrung auf, z. B. Ausbleiben des KUhlwassers, 
Unterbrechung der Schmierstoff zufUhrung Oder ubertemperatur 
in der Hocbdruckstuf e uew., so erfolgt selbattatige AbBchaltung, 
die an den tfberwachungsstellen (Werkstatt, Betriebsschutz ubw.) 
zwecke StBrungsbeseitigung optisch und aktftiech gemeldet wird. 
An dem jeweiligen Pallklappenrelais 33 ist sofort ersichtlich, 
an welcher Stelle die StSrung eingetreten ist, wodurch erheb- 
liche Verkttrzungen der Reparaturzeiten eintreten werden. 
Die In- und Auflerbetriebnahme der Ahlage ist so vereinf acht , 
daB sie von j edermann vorgenommen werden kann • 
Die Betatigung dea "Ein"-Druckknopf tasters bewirkt das Ein- 
achalten des NetzschUtzes 2, echlieflt den Selbsthaltekontakt 
deeselben und bffnet den Ruhekontakt fur die Signalanlage . Dae 
HilfsaohUtz 14 fur die Signalanlage wird dadurch betrieb8bereit . 
Perner Sffnet sich daa Entlaatung8ventil 11 und das KUhlwasser- 
ventil 13. Das 8ffnen des Ktthlwasserventils hat das SchlieBen 
des Wasserdurchlauf-Uberwachungaschaltera 12 zur Folge. AuQerdem 
wird daa Zeitelais 4 betStigt und schaltet nach erfolgt em An- 
lauf das Y£ -Schiltz 3 und den Motor von Stern auf Dreieck. Da- 
durch wird das Entlastungsventil geechlossen und der automatische 
Anlauf beendet. Der Verdichter arbeitet normal auf den Druck- 
kessel und das Druckluf tnetz. Je nach GrSQe des Druckluf t net zes 
iat innerhalb eine a beatimmten Zeitraumea der. erforderliche 
Arbeitsdruck - im vorliegenden Falle von 6,5 atu - erreicht. Das 
Bereitachaftarelaia 36, beetehend aua einem Zeitrelaia mit Ari- 
zugsverzbgerung, schaltet zu und damit den Kompressor II betrieba 
bereit. Bei Abainken dea Preflluf tdruckes - bedingt durch zu- 
aatzliche Luf tentnahme - im Druckkeaael unter 6 atU schaltet das 
Kontaktmanometer ,32 den Kompreasor II ein. 

Der Kompressor I arbeitet nun mit dem Kompressor II parallel auf 
das Druckluf tneta. Kompressor I regelt zwischen 6,5 bia 7,0 atU, 
der Kompreaaor II regelt zwiachen 6,4 bia 6,9 atU. LaQt der Druck 
luftverbrauch nach, ao ateigt der Druck im Keaael bzw. im Druck- 
luf tnetz. Bei Erreich n d a eingeatellten Druckea von 6,9 atii 
lguft der Zuaatzkompreasor II leer mit, wodurch der Druck sinkt. 
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Steigt der Druck langer ala die vorgesehene Zeitspanne - 

z. B. 10 Minuten Uber 6,9 atU - so schaltet der Kompr Bsor II 

iiber dae Kontaktmanometer 31, gekuppelt mit Zeitrelais 15 ab. 

Das KUhlwasserventil 27 schlieflt sich und das Entlastungs- 
ventil 26 hebt so lange an, bis die am Zeitrelais 17 einge- 
stellte Zeit abgelaufen ist. Dadurch wird ein leer Auslaufen 
des Kompresaors II ermbglicht. Der Kompressor I arbeitet nun 
so lange allein, bis ent-weder durch erhb'hte Bntnahme oder Ab- 
schaltung infolge StSrung der Kompreasor II aelbsttatig zuge- 
schaltet wird. 

Zur AuBerbetriebnahme der Anlage ist der Paketschalter 10 auf 
"Aus" zuschalten. 
\ Bei kontingentiertem Stromverbrauch kann der Zusatzkompressor 
wahrend der Spitzenbelastungszeiten Uber eine Schaltuhr blockiert 
werden. Die Uberwachung der Schmierstoff zuftthrung erfolgt mittels 
schwimmergesteuertem Schalter 9 am Schmieretoff zusatzbehaTter. 
Die KUhlwasserzufluflkontrolle erfolgt im Auafuhrungsbeispiel mi'ttels 
Waseerdurchflufl schalter 12 bzw. 28. Die KUhlwassertemperatur, 
die Temperatur der Hauptlager und der Kreuzkopfbahn, die Tem- 
peratur der Hiederdruck- und Hochdruckstuf e wird mit Hilfe von 
Thermoastaten 35 Uberwacht. In gleicher Weise eignen sich dazu 
Kontaktthermo±meter. Man sollte jedoch nur solche mit fest 
eingeschmolzenen Kontakten verwenden, da diese grbfiere Stofl- 
und Br8ChUtterungs8icherheit bieten. 

Zur ttberwachung der Ventile sind Kontaktthermometer 34 an der 
Niederdruckstuf e vorzusehen, welche bei Erreichen einer be- 
etimraten unteren bzw. oberen Druckgrenze - im Ausfiihrungsbeispiel 
1,1 at untere, 2,2 at obere Druckgrenze abechalten. 

Unabhangig von den Verdichtern lauft die KUhlwasserpumpe mittele 
Schwimraeranlage und pumpt dae KUhlwasser in den Kreislauf , in 
welchem es den Verdichtern durcb natilrlichea Gefalle frei zu- 
lSuf t. Die Pumpe schaltet sich selbsttatig. Eine zweite Klihl- 
waaaerpumpe wird zweckmaBigerweise zur Reserve auf gestellt und 
so mit der ersten Pumpe verriegelt, dafl bei Stbrungen die Re- 
aervepumpe sich selbsttatig zuschaltet. 

Alle Ub rwachungsorgane liegen in Reihenachaltung im Steu rstrom- 
kreis und schalten bei auftret nden Stbrungen unter gleich- 
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zeitiger Anzeige mittels Fallklappenrelais den jeweiligen Ver- 
dichter ab und im Bedarf sf all den Zusatzkompressor zu. 

PatentansprUche x 
/ 

1 » Steuerungs- und Oberwachungeeinriohtung fur ein- und mehr- 
\J etufige Kolben-, Rotations- und Turboverdichter gekennzeichnet 
duroh die von der Verdi chterart abhangigen Eombination von 
Kontaktmanometern, Thermostat en Oder Kontaktthermometern, 
FlUssigkeitsdurchfluBschaltern, f otoelektrischen Licht- 
sohranken oder Durchf luflelektroden und Hubmagnetventilen, die 
im jeweiligen Steueretromkreis entsprechend angeordnet ist. 

2o Steuerungs- und Oberwachungseinrichtung flir ein- und mehr- 
stufige Kolben-, Rotations- und Turboverdichter nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafi jedem Binzelelement der 
Kombination ein Pallklappenrelais mit Sichtmelder am tfber- 
wachungsort zugeordnet ist. 

3. Steuerungs- und ttbervmchungseinrichtung fur ein- und giehr- 
stufige Kolben-, Rotations- und Turboverdichter nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet , daB sich Fallklappen-, 
Steuer-, Hilfs- und Zeitrelais sowie Spannungs-, Strommesser 
und die Kontaktmanometer f Ur die druckabhangige Zu- und Ab- 
schaltung der Verdichter in einem Steuer- und ttberwachungs- 
schrank »befinden. 

4. Steuerungs- und ttberwachungseinrichtung fiir ein- und mehr- 
stufige Kolben-, Rotations- und Turboverdichter nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine optische Lauf kontrolle d r 
Verdichter, eine optische und akustische Stbrungssignalisierung 
eine Fernanzeige fiir den Betriebsdruck, Stromstarke und 
Spannung sowie eine optische und akustische Unterdruckwamung 
vorgesehen wird. 
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